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STUDIJA SLUCAIJA 1: Odrziva prehrana

Razvoj visoko odrzive hrane za europsku akvakulturu s niskim udjelom ugljika i
nultom stopom otpada

Uvod

Potreba za odrzivom hranom za ribe koja pokriva cijeli proizvodni ciklus, od licinki do trzisne veliCine, velik je izazov
s kojim se trenutacno suocava sektor akvakulture.

Udio ribljeg brasna u hrani za glavne morske vrste iz uzgoja koje se proizvode u Europi postupno se smanjivao, a
uglavnom su ga zamijenjivali biljni sastojci. Neki od ovih biljnih sastojaka ipak su valjana hrana za ljudsku prehranu,
tako da ne pruZaju idealno odrzivo i resursno ucinkovito rjesenje.

Ova studija sluéaja/projekt ima za cilj razviti novu hranu za morske ribe kako bi se povecala odrZivost europske
akvakulture.

Opis

Potreba za odrzivom hranom za ribe koja pokriva cijeli proizvodni ciklus, od li¢inki do trziSne veli¢ine, velik je izazov
s kojim se trenutacno suocava sektor akvakulture. Udio ribljeg brasna u hrani za glavne morske vrste iz uzgoja koje
se proizvode u Europi postupno se smanjivao, a uglavnom su ga zamjenjivali biljni sastojci. Neki od ovih biljnih
sastojaka ipak su valjana hrana za ljudsku prehranu, tako da ne pruzaju idealno odrzivo i resursno ucinkovito rjesenje.

Nusproizvodi prerade poljoprivrednih biljaka predstavljaju odrZivo i jeftino rjeSenje za sirovine za akvakulturu koja
ima ograni¢enu konkurenciju s ljudskom hranom. Slicno tome, mikroalge se mogu koristiti kao sastojci hrane za
Zivotinje, uglavnom za masovni uzgoj zivog plijena tijekom faze u mrijestilisStu. Medutim, proizvodnja mikroalgi na
suncevoj svjetlosti rezultira promjenjivim, nedosljednim prehrambenim formulacijama. KoriStenje visoko
koncentriranih tokova otpada CO2 iz geotermalnih elektrana moglo bi pruziti jeftino rjeSenje za ovaj problem.

Ovim se projektom razvija odrziva hrana za morsku ribu, koja obuhvaca dvije glavne faze proizvodnje, mrijestiliste i
daljnji uzgoj. U sklopu toga ukljucivat ¢e se procjena ekoloskog, gospodarskog i socijalnog utjecaja razvijene hrane
za Zivotinje.

"Projekt je financiran sredstvima EIT Food u okviru programa Obzor 2020/0bzor Europa, broj bespovratnih sredstava
[21168]"

Projekt je bio organiziran u tri glavne faze:
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Faza 1: Optimizacija proizvodnje algi i validacija hrane na bazi algi za masovni uzgoj i obogaéivanje zooplanktonskog
plijena za licinke riba. Novi proizvodi od algi koje proizvodi Waxa pomocu geotermalne tehnologije testirat ¢e se u
uvjetima uzgoja kako bi se procijenio rast i kvaliteta licinki europskih vrsta riba.

Faza 2: Razvoj formulacija za akvahranu s manje/nula konkurentne hrane i validacija ribe u daljnjem uzgoju. Provest
Ce se ispitivanja uzgoja na europskim uzgojenim vrstama riba kako bi se ispitali razliCiti sastojci i osmislile optimalne
formulacije. Sastojci se temelje na biljnim sirovinama i obraduju se Roquette tehnologijom mokrog rafiniranja, bez
upotrebe kemijskih otapala.

Faza 3: Procjena konacne kvalitete i potencijalnih koristi koje proizlaze iz novih proizvoda. Konacna kvaliteta fileta
utvrdit ¢e se kako bi se utvrdile moguée posljedice novih sastojaka na riblje proizvode. Odrzivost i utjecaj novih
sirovina na okoli$ procijenit ¢e se primjenom metodologije procjene Zivotnog ciklusa. Anketom ¢e se utvrditi
percepcija, znanje i svijest potrosaca o odrzivosti i cirkularnosti u europskoj akvakulturi.

Konzorcij: Konzorcij SUSTAINFEED-a sastoji se od tri akademska partnera i dva industrijska partnera.
Suradnja:

- IM-CSIC

- ROQUETTE

- INSTO. CC MARINAS DE ANDALUCIA
- UNIBO

- MATIS OHF

- EITFOOD CLC SOUTH SL

- VAXATECHNOLOGIES

Trajanje: 01.01.2021-31.12.2022

Koristi

Cilj je SUSTAINFEED-a razviti skup inovativne hrane za uzgoj ribe koai moze povecati odrzivost, koristi i povjerenje
potrosaca u cijeli proizvodni proces koristenjem sastojaka s niskim CO2 otiskom i bez natjecanja za druge
tradicionalne i nove namjene.

Cilj projekta je isporuditi dvije vrste proizvoda, 1) mjeSavinu mikroalgi za masovni uzgoj i obogacivanje
zooplanktonskog Zivog plijena tijekom faze u mrijestiliStu za uzgoj riba i 2) nove sastojke za formuliranu hranu za
uzgoj riba. Oba proizvoda testirat ¢e se na pilot razini u razli¢itim fazama proizvodnog ciklusa uzgoja ribe. PruZzit ée
se i procjena ucinka na gospodarstvo i odrZivost, kao i ukupna drustvena korist od tih novih proizvoda.

Utvrdeno (prakse specificne za module)


https://sustainfeed.csic.es/project
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Modul ima za cilj procijeniti nove strategije u prehrani u akvakulturi pod klimatskim promjenama i globalnim
zatopljenjem kako bi se ublaZile emisije iz akvakulture koriStenjem odrzive proizvodnje hrane i tehnika hranjenja.
Cilj ove studije slucaja bio je razviti odrzivu hranu za morsku ribu, koja obuhvaca dvije glavne faze proizvodnje,
mrijestiliste i daljnji uzgoj. U sklopu toga ukljucuje procjenu ekoloskog, gospodarskog i drustvenog utjecaja razvijene
hrane za Zivotinje.

Nedostaci

- MjeSavina mikroalgi i cijanobakterija proizvedenih iz industrialnog otpada za obogadivanje Artemia salina,

- Poboljsanje procjene rizika u hrani za ribe koja sadrzi nusproizvode Zitarica: koristenje histoloskih
biomarkera ranog odgovora kod kirnje (Seriola dumerili): Poster predstavljen na konferenciji
AQUACULTURE EUROPE 2023., Be¢, Austrija

- Uzgoj europskih ribljih vrsta hranom formuliranom nusproizvodom dobivenim preradom Zitarica: Usmeno
izlaganje AQUACULTURE EUROPE 2023., Be¢, Austrija

- Stavovi prema odrZivim proizvodima akvakulture: Dokazi iz ankete potro3afa u europskim zemljama:
Usmeno izlaganje XX Medunarodni simpozij o hrani i hranidbi riba, ISFNF 2022 — Sorrento, Italija

- Preliminarna procjena nusproizvoda prerade Zitarica kao alternativnih sastojaka u akvahrani za kirnju
(Seriola dumerili): Aquaculture Europe 2022, Rimini, ltalija

Gore navedena studija slucaja prilagodena je s poveznice https://sustainfeed.csic.es/ i

https://www.eitfood.eu/projects/development-of-highly-sustainable-less-zero-competing-food-aquafeeds-for-european-aquaculture-using-low-
carbon-and-zero-waste-ingredients . Tekst je skracen za potrebe studije slucaja, ali tekst ostaje isti kao i izvornik. Za Citanje
cijelog teksta posjetite ovu web stranicu: https://sustainfeed.csic.es/

1.https:www.eitfood.eu/projects

2.https://sustainfeed.csic.es/

Dodatne informacije dostupne su na: https://iim.csic.es/en/research/projects-contracts/development-highly-
sustainable-lesszero-competing-food-aquafeeds

STUDUA SLUCAJA-1 PITANJA NA RADNOM LISTU

1. Kako funkcionira sustav Case Study-1?


https://sustainfeed.csic.es/

Funded by
the European Union

The Digital Blue Carrier for a Post-Carbon Future - Curriculum Innovations in Aquaculture [DiBluCa]
2023-1-LT01-KA220-HED-000154247

2. Moze li se sustav Case Study-1 implementirati izvan regije/zemlje? Kako bi to moglo izgledati?
(Navedite primjer koristeci svoju mati¢nu zemlju ako jeste)?

3. Razmislite o prednostima i nedostacima studije slucaja-1?

Koristi Nedostaci

STUDIJA SLUCAIJA 2: KUKCI za akvahranu- PROTIX: Spremni za izradu hrane s
malim otiskom i visokim performansama

Uvod
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Kako se 2030. godina brzo priblizava, povecéava se potreba za zaustavljanjem Stete za okoliS. Kukci su se pojavili kao
zdravi sastojci za hranu s malim utjecajem. Kako lanac vrijednosti akvakulture moZe imati koristi?

Koristenje kukaca kao odrzZivog izvora hrane za jacCanje tradicionalne proizvodnje mesa i morskih plodova. Proteini
kukaca spremni su revolucionirati na¢in na koji pristupamo krmnim smjesama. Nude sli¢nu kvalitetu i funkcionalnost
kao sojino i riblje brasno, ali sa znatno smanjenim ekoloskim otiskom. Klju¢ lezi u njihovom kruznom potencijalu -
izvanrednoj sposobnosti kukaca da pretvore otpad s farmiiizvan farme u vrijedne proizvode, potencijalno rjeSavajuci
zapanjujucu Cinjenicu da jedna trecina sve proizvodnje hrane odlazi u otpad.

Do 2050. svijet ¢e morati prehraniti oko 10 milijardi ljudi na odrZiv nacin, bez krcenja Suma, prekomjernog izlova ili
rasipanja hrane. Stoga je misija PROTIX-a vratiti prehrambeni sustav u ravnotezu s prirodom, koristeéi kukce.

Opis

Nedavno zavrSena ispitivanja na farmama pokazala su da visokokvalitetno brasno od kukaca iz Protexa sadrizi
funkcionalna svojstva koja mogu poboljsati performanse i dobrobit riba, kao i profitabilnost uzgajivaca. ProteinX je
dokazao svoju vrijednost u ispitivanjima na farmi. Rezultati sugeriraju da je brasno od kukaca mnogo vise od
jednostavne zamjene za koncentrat proteina soje. Nedavno ispitivanje lososa nadopunjuje dokaze prijavljene u vise
od 40 recenziranih znanstvenih publikacija povezanih s njihovim proizvodom, nazvanim ProteinX. Nedavno
revolucionarno ispitivanje pokazalo je da je 4-postotno ukljudivanje Protix ProteinX brasna od kukaca (koje je
koriSteno umjesto koncentrata sojinih proteina) povecalo prinos, kvalitetu fileta i senzorsku kvalitetu lososa u
komercijalnim razmjerima na farmi kojom upravlja Austevoll Melaks u Norveskoj.

Kao $to van Spankeren objasnjava, to je prekretnica za koristenje kukaca u akvahrani. Napominje da su prve
publikacije o hrani od kukaca bile viSe usmjerene na sigurnost i kompatibilnost prehrambenih zahtjeva organizama
u akvakulturi te da se sada presla ta faza, prvo kroz testove, koji su pokazali da ribe koje su hranjene brasnom od
kukaca imaju bolje stanje jetre, nesto Sto se izravno povezuje sa “zdravljem i dobrobiti". Prema van Spankerenu, to
je pravovremeno otkrice, obzirom na razli¢ite izazove s kojima se trenutno suocavaju uzgajivaci lososa — u rasponu
od zagrijavanja vode, usiju, algi i meduza — kombinacijom kojih dolazi do veéih od prosjecnih stopa smrtnosti i
sniZzavanja rejtinga.

Objasnjenje funkcionalnosti proteina kukaca tek treba biti potvrdeno, ali van Spankeren, koji je nutricionist po struci,
ukazuje na Sirok raspon korisnih spojeva u sastojcima kukaca. "Od svih kukaca, odabrali smo li¢inke crne vojnicke
muhe, kukca prepunog proteina i drugih hranjivih tvari. Jo§ uvijek moramo dublje istraZiti Sto posebno uzrokuje ove
ucinke, ali neke od molekula ve¢ su visoko cijenjene u raznim prehrambenim prostorima kod Zivotinja. Na primjer,
proizvodi poput laurinske kiseline — masne kiseline koja se obi¢no nalazi u proizvodima podrijetlom od kokosa i
palme. Poznat je po svojim antimikrobnim svojstvima, poboljSanju morfologije crijeva i moZe postedjeti vrijedne
masne kiseline poput EPA i DHA od koriStenja kao energije", napominje. Takoder vjeruje da je hitin sadrzan u kukcima
koristan, posebno nakon Sto se uspostave optimalne razine ukljucivanja hitina." Veéina vodenih organizama ima hitin
u svojoj prehrani, ili barem za odredene dijelove svog Zivotnog ciklusa —ribe jedu kozice, rakove, kril, kukce —i logi¢no
je pretpostaviti da su smislili nacin da ga iskoriste u svoju korist", primjecuje on. van Spankeren takoder ukazuje na
niz peptida koji imaju antimikrobna i antioksidativna svojstva kod kukaca.


https://protix.ubpages.com/trials/
https://www.aller-aqua.com/knowledge-sharing/research-and-development/black-soldier-fly-a-protein-for-today-and-for-the-future
https://www.aller-aqua.com/knowledge-sharing/research-and-development/black-soldier-fly-a-protein-for-today-and-for-the-future
https://thefishsite.com/category/husbandry/welfare
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Protix trenutno proizvodi 15.000 tona Zivih li¢inki u svom pogonu u Nizozemskoj i brzo proSiruje svoje kapacitete.
lako je sektor hrane za kuéne ljubimce i dalje njihovo najvece trziste, pocinju jacati svoju prisutnost u akvakulturi.

« PROTIX

Prednosti

Usporedba konvencionalnih sastojaka i sastojaka na bazi kukaca za akvakulturnu hranu pokazala je da brasna i ulja
dobivena iz kukaca imaju vedi uglji¢ni otisak i zahtijevaju viSe energije za proizvodnju u odnosu na morske sastojke.
Ipak, ta razlika mogla bi biti privremena.

Tvrtka Protix pretvara korisne spojeve u visokokvalitetne sastojke spremne za primjenu u proizvodnji hrane za
akvakulturu. Zbog naglaska na kvaliteti svojih proizvoda, Protix koristi mokre metode obrade umjesto suhih, sto
omogucduje oCuvanje vece nutritivne vrijednosti.

Integracija uzgoja i proizvodnje sastojaka unutar istog sustava omogucuje visoku razinu kontrole nad procesom, kao
i prikupljanje velike kolic¢ine podataka koji se svakodnevno koriste za optimizaciju proizvodnje.

ProteinX je testiran kao sastojak u hrani za razlicite vrste riba i morskih organizama, ukljucujuci nekoliko vrsta lososa,
kozica i raznih morskih riba.

Utvrdene prakse (specificne za module)

Akvakultura se tradicionalno oslanja na riblje brasno i riblje ulje kao glavne izvore hranjivih tvari, a ti sastojci potjecu
od morske ribe. Medutim, zbog smanjenja ribljeg fonda i sve vece globalne potraznje za bjelancevinama, osobito u
kontekstu klimatskih promjena, raste potreba za alternativnim izvorima proteina u prehrani organizama u
akvakulturi.

Jedna od odrzivih opcija je uzgoj kukaca na bazi otpadnih materijala, Sto omogucuje kruzni sustav proizvodnje
proteina. Na taj se nacin smanjuje koli¢ina otpada i negativan utjecaj na okolis, ukljucujuéi i doprinos globalnom
zatopljenju.

Cilj ovog modula je istraziti kako klimatske promjene utjecu na sastav hrane za Zivotinje u akvakulturi te koje su
alternativne opcije prehrane dostupne. Kukci se u tom kontekstu namecu kao odrziva zamjena za riblje brasno i ulje.

Nedostaci (i izazovi)

Protix se ponosi svojim niskim ugljicnim otiskom, potvrdenim analizama Zivotnog ciklusa (LCA) provedenimai u pilot-
postrojenju i u sadasnjoj proizvodniji. Tvrtka posjeduje cjelovite LCA analize za svoje sastojke — primjerice, ProteinX
ostvaruje 89 % nize emisije CO, u usporedbi s prosje¢nim koncentratom sojinog proteina, te vise od 25 % nize emisije
u odnosu na riblje brasno. Uz to, Protix vrac¢a oko 90 % vise prirodi.
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Smanjenje ugljicnog otiska klju¢no je za ispunjavanje ciljeva kupaca u sektoru akvakulture do 2030. godine. Bududi
da hrana za Zivotinje znacajno doprinosi ukupnom ekoloskom otisku, sastojci na bazi kukaca predstavljaju dio
rjeSenja —ne samo da smanjuju emisije, ve¢ i doprinose boljem zdravlju, dobrobiti i u¢inkovitosti uzgojenih Zivotinja,
¢ime dodatno smanjuju ukupni otisak. To pokazuje njihovu dvostruku funkcionalnost.

Kukci takoder nude priliku za smanjenje ekoloskog otiska unutar lanca vrijednosti. Trgovci i proizvodaci mogu
suradivati u smanjenju otpada tako Sto ¢e bioloske ostatke usmijeriti u proizvodnju kukaca, umjesto da ih 3alju na
odlagalista, spaljivanje ili biolosku obradu — ¢ime vraéaju vrijedne resurse natrag u prehrambeni sustav.

Gornja studija slu¢aja prilagodena je iz PROTIX-a , a poveznica https://protix.com/. Tekst je skracen za potrebe studije
slu¢aja, ali tekst ostaje isti kao i izvornik. Za Citanje cjelovitog teksta posjetite ovu web stranicu: https://protix.com/

1. https://www.agquafeed.com/products/suppliers-news/insect-ingredients-a-turnkey-solution-for-low-footprint-

aquaculture-feed/

2. Dodatne informacije dostupne su na: https://www.bryangarnier.com/insects-as-a-sustainable-feed-ingredient-

for-aquaculture-sustainable-feed-critical-to-meeting-global-climate-targets/

3. https://www.youtube.com/watch?v=uDcGxXcX mc&t=17s

STUDUJA SLUCAJA-2 PITANJA NA RADNOM LISTU

1. Kako funkcionira sustav Case Study-2?
Moze li se sustav Case Study-2 implementirati izvan regije/zemlje? Kako bi to moglo izgledati?
(Navedite primjer koristeci svoju mati¢nu zemlju ako jeste)?

3. Razmislite o prednostima i nedostacima studije slucaja-2?


https://protix.com/
https://protix.com/
https://www.aquafeed.com/products/suppliers-news/insect-ingredients-a-turnkey-solution-for-low-footprint-aquaculture-feed/
https://www.aquafeed.com/products/suppliers-news/insect-ingredients-a-turnkey-solution-for-low-footprint-aquaculture-feed/
https://www.bryangarnier.com/insects-as-a-sustainable-feed-ingredient-for-aquaculture-sustainable-feed-critical-to-meeting-global-climate-targets/
https://www.bryangarnier.com/insects-as-a-sustainable-feed-ingredient-for-aquaculture-sustainable-feed-critical-to-meeting-global-climate-targets/
https://www.youtube.com/watch?v=uDcGxXcX_mc&t=17s
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Koristi Nedostaci

Co-funded by the
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of the European Union

Ovaj projekt financiran je uz potporu Europske komisije. Ova publikacija odrazava samo stavove autora i komisija se ne moZe smatrati
odgovornom za bilo kakvu upotrebu informacija sadrzanih u njoj.

Atribut ovog rada: Nekomercijalno — Ne smijete koristiti materijal u komercijalne

@ @@@ svrhe. NoDerivatives — Ako remiksate, transformirate ili nadogradujete materijal, ne

smijete distribuirati modificirani materijal.

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
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